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反 応 泥 築 物 の 洗 燦 に つ い て
酒 井 信 之
On the Washing of Slurry of the Chemical Reaction . 
Nobuyuki SAKAI 
The prsent investigaüon was carried out to find the washing effect of repetition washing 
by batch process . 
On the experimental rεsults ，  confirmationed tha士 the equations of extractlon and diffusion 
in solid liquid relations are applied approxi mately ，  ln order to promote the washing， appUed 
filtering ， centrifuging and agitating are more effective . 
I 緒 言
化学工場に お い て 反 応に よ っ て で き た 沈澱物を 洗糠 し 附 着物を 除去す る こ と が非 常 に 多 い 。 洗糠
装置 と し て は所謂 C C D 法 や誼過法 があ る が案外用 ひ ら れず多 く は沈降楢 ま た は桶を い く つ か 並 べ
回分式に 洗繰水を と り か え る 方法 が採用 さ れ莫大 な る 水 と 長期間 の 日 数を 余儀な く さ れ て い る 。 筆
者は こ の現状に鑑み若干 の 四分式実験を も と に して 洗糠効果を 調 べて み た。
E 試料お よ び 実験方法
試 料は ア ル ミ ン 酸 ソ ー ダ ， 珪酸 ソ ー ダ ， ア グ ネ シ ウ ム 塩な ど の水溶液反応に よ り で き た メ タ 珪酸
ア ル ミ ン 酸 マ グ ネ シ ウ ム の ゲ ノレ状沈澱物 で、純水にて 洗糠 した。 洗瀧に て 除 去す る 目 的物 は 附着性可
溶性塩， 塩化物 ， 硫酸塩並 びに遊 り ア ル カ リ で あ る 。 '実験はす べ て 回分洗樵 と し濃度230 C :J  /1-液コ
の 原液に 3 倍量の 純水を も ち い た 。 回液 の 分離操作は沈降分離 の ほ か誼過 ， 遠 心分離 ， 乾燥な どを
採 用 し ， 接触改善 の た めに撹持法 も 並用 し た 。 な ほ PH の調節 と 沈降速度促進 の た め硫酸ノく ン ド の
ー適量を 添加 した 。
E 洗瀧機構
洗糠機構を わ けて 置換洗糠 と 拡散洗糠 と な る 。 前者は溶質を 含 む溶液即ち 固体中残j留液分 が 洗 瀧
水 と 単な る 置換をす る も の で後者は原料固体 の 溶質が拡散に よ って 水 中 に 移 動す る も の で あ る 。 な
お普通洗礁に 際 し て は水が原 料固体 内 に拡散 ， 浸潤 し 溶質を 溶解 し再び拡散に よ り 洗瀧水主体 中 に
移動 す る も の と 考 え ら れ る 。
a. 反復回分洗携に お け る 洗瀧効果
い ま c を 廃液 中 の 溶質成分 の 量 ， a を 洗糠終 了 後 国体 中 に残溜す る 溶質成分量， v を 一 回 の 洗糠
水容漬， U を 残涯 の 容積 ， ま たv/U= α， β を 完全濃度平衝に対 す る 実際 の 平衡到達係数 と せ ばC/v
=β (a/U) ま た は C ニαβa であ る 。 N 回洗糠を お こ な っ た と 考 えれ ば N 回後 の可 溶性成分残溜率
』主aN /ao ニ 1/0 + αβ )N・ H ・ H ・ - ・ ( 1 ) た だ し接尾字 O ， N は洗糠開始時 並びに 終 了時 の 状態を あ ら わ
す 。 な お こ の場合 の 洗糠効率 は T = (1- an/a c) x lOOC9'ó J で あ る 。
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b 洗糠速度
拡散洗慌に お い て ま ず洗慌の初期を 考 え る と 固体表面に 多呈 の 溶質成分 が附着 し て存在す る か ら
こ の 状態に お い て の 過程 は所謂溶解現象 と 何等異 ら ず溶質が水 中 に 移 動 し 固体粒子 と し て の大 き さ
は 次第 に 小 さ く な っ て ゆ く 。
原料固体 G。 を V な る 洗蝶水 中 に いれ て よ り 0 時 間 の 後 G に な り ま たそ の と き.の 水 中 の 溶質濃度
C， 飽和濃度 Cs と し ， 接触面積A と せ ば洗糠速度式 と して dGjdθ= σA (Cs ーc) =V(dcjd8 )… (2 )
た だ し σ は拡散係 数で、あ る 。 Hixson は A ニ φG% CsニGjV Cニ (G..， - G )jV と お き
dGjd8ニ 一KL φG% (Gs - GO + G)jV ・ ・ … …( 3 )
ま た Gs - Go 二 W ， kL φ ニ k と して (3) 式を 積 分 し て 所謂三乗根 の 方程式を 導 き 出 し た 。
溶解現 象 の 取扱われ る 場合に は若 干 の 解j去 が呈 出 さ れ て い る ⑦
こ の ほ か
次に洗慌があ る 程度度進行す る と 固体表面に は溶質が な く な り 内部 の溶質成分が洗樵の対称 物 と
な る 。 か か る 場合洗織の 推進力 は 固体 の 内外部 に お け る 溶質成分 の濃 度差 で あ る 。
い ま 表 面浪度 Cf， 内部拡散係数 B と ぜ は
洗百点速度 は dGjd8 = oA'( Cs - Cf ) … ・ ・ ・ … ・ ・ ( 4 )
dGjd8ニkA( CS - C) . . . . ・ H ・ - … ( 5 )
A' は接触面積 で、 A弓=A'， CfキC と せ ば
た だ し 1jk二 1/σ + ljo ・ - ・ ・ ! ・… ( 6 )
以 上 の諸式は既に 抽 出 並びに 溶解現象に も と め られ る も の を 応 用 した も の で あ る が ，
と し て 若干 の 実験結果を JH \' 、 て 現象 の 解 明を し た い と お も う 。
N 実験結果並びに考察
1 . 洗糠効果
こ れ を 中 心
Fig ， 1 は反復 回分洗慌に お け る 結果 の 1 例で沈滞同 数 N と 可溶性成分残溜率 × 並びに 洗瀧液 中 の
PH を 示 し た も の であ る 口 規 定 の 洗糠水を 加 え沈降分離後24時 間放置 し て液を 傾斜i去に よ り 分離 し
再び純水を 同量加 え る つ 図 の ご と く 域初は仕様効 果極め て よ い が 次第に 小 と な る 。 な お N = 12 以上
で は 粒子 の 沈降速度極 め て 遅 く 回液分離 が不可 能 と 伝 っ た の ま たX と PH の 変化は類以 傾 向 を 示、す。
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Fig 2 は ( 1 ) 式 中 の α 〔 二VjU ) の 関係を 調 べた も の で A ， B， C， D は夫 々 固液分離法ー と して 沈降法
誼過法 ， 遠心分離法 ， 乾燥法 に よ る も の で残澄中 の液量u は 固体量に比 し 200 ， 80 ， 7.0 ，  20 % に低 下す
る 。 図 よ り U を 小即ちαを 増加す る こ と は効果的 であ る こ と がわ か る 。 然 し実際操業 の 手数 と し て
は α が大な る 程 凶倒であ り 他 の 条件 と 岱 せ 考 えね ばそ の 得失 が論ぜ られ ぬ。
2 .  洗瀧速度
Fig 3 は沈降分離 の 場 合 の 沈降速皮並び に PH の 変イじを 示す c こ の 図 よ り 国体層 の 高 さ 日が大体ー
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定値に達す る ま で の 液 中 PH の変化を み る に殆 ど一定であ る 。 こ の 事実 は沈降 中 の 溶質 の 液 中へ の
移 動が殆 ど行な われ な い ， つ ま り 拡散速度 が極 め て おそ い こ と を 意味 し て お り 爾 后 の放置時 聞 が長
期 必要で あ る こ と を 示す。 な お沈降速度 はN の 増加 につれ減少す る こ と も 了解 で き る 。
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撞伴作用 に よ る 洗繰速度促進 の 効果 g'7 
上記 に述べた如 く 沈降法 で は拡散係数小の た め こ “ 
れ を 撞持に よ っ て 増大せ ん と し て Fig ， 4 の ご と き も 8" 
PH 84 の を得た。 た だ し本例はPH調節剤を 矢 印 の ご と く ↑ n  
に毎回混 じ た も の であ る 。 液 のPHはA →Bの ご と I 82  
く PH調 節 剤 の た め 下 る つ し か る 後Bー→Cの通 り 回 8 { 
体 中 の遊 り 成分 が洗機 さ れ PHが上昇す る 。 .!lIJ ち そ 8.ð � ノo 2/) ' Jo 40 一一一一争 il< ( m/n) 
の時 間的関係を 前 図 と 比較す る と 極 め て 効果 的 であ Fig 5 
る こ と がわ か る o Fig ， 5 は撹持 の 回転数を 変化せ し めた場合の 実 験例 で原液 はPH調節剤 に よ り 一 定
値を も っ て い る 。 こ れ に よ り 回転数を 増す こ と は極 め て効果的 であ る 。
4 .  PH調節斉j 又は薬剤添加方法
実 際 の 洗機工程 に お い て は単に水 の み で洗織す る 場合 と 酸又は ア ル カ リ 度 の 大な る と き PH調節斉1)，
を 添加 し又顕 集作用I C 沈降又は櫨過促進作 用 〕 そ の 他 の理 由 に よ り 薬剤を 添加す る 場 合 が考 え られ
る 。 かか る 場合そ の
添加法 につ き 調 べ て
み よ う 。
Fig ， 6 は F 社にて
の現場実例 の一部 で
あ り そ の 添加方法 は
記載 の通 り であ る 。
こ れ は 洗繰回数14回
日 数18 日 であ る 。 こ
れ は工場生産 よ り 極
め て 具合悪 き も の ‘で
こ れ を 添加方法を か
え て 改善 で き な し 、 か
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と 調 べ て み た の がFig， 7 .  Fi g ，  8 .  Flg， 9であ る っ こ の
う ち Fig ， 7 . Fig ， 8 はP H の 変イじで前者は単な る 沈降
分離 /こ よ り 後者は鴻過 に よ り 分離せ る も の で乏 る さ
ま たFi g 9 は可溶 性塩の 分離状況 であ る 。 P H 調節
剤 は 全量を 規定量に一定 し洗繰回 数 に よ る 添加 方 法
を 下 の 表 の ご と く に し たっ
1.1 
I i? 
P H 調 節 剤 の 添 加 割 合
Fig ， 8 
、ー 、‘'
F g ， 9 
記号 N I  0 1 1 / 2 / 3 1 4 1 5 1 6 1 7 8 1 9 
2 と 9
3 と 1 0 予告 ろ白 ろ白 予告
4 と I I ち主 ろ告
5 と 1 2 ろ4 ろi ろ主 ろ4
6 と 1 3 % 。 %。 %。 %。 % 。 % 。 % 。 %。 % 。 %。
7 と [ 4 ろi5 予1 5 1J1 5 �í5 号1 5
以 上 の 線 図を通 覧す る と 同量の薬剤を 加 え る に し て も 添加方法 に よ り そ の効果が具 り ， 例 え ば記
号 5 ， 6 ， 7 当 り が よ い と 思われ る つ な おFig ， 9 は殆 ん ど効呆 の 差 がな く 僅かに沈降速度 の 増大 に よ る
効 果 が表 われ て い る にす ぎ ぬ ヵ 、矢 張 り 5， 6， 7 の場合 かす ぐれ て い る こ と を 立証 し て い る 。
V 結 論
四分式洗樵方式 は連続式 に く ら べ洗練水所要量 ， 操作 の 手 数 ， 洗糠時 間等劣 る こ と は 当 然 で まう る
が 囲 液 接触機構並び に 分離方j去を 充分にす る こ と に よ り あ る 程度改善す る こ と が で き る つ 特に薬剤
添加 の要 あ る と き 添加方 法を 考 え る 必要 が あ る 。
本 実 験 を な す に あ た り 富士化学工業株式会社 の社長以下.各 位 の 御尽力 に謝意 を 呈す る と 共 に ， 坂
井 修 之氏 の 実験 的 援 助 に 感謝す る 次第 であ る 。
